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Abstrak
Penggunaan bahan bakar fosil untuk pembangkit listrik konvensional dalam
jangka panjang akan mengurangi sumber minyak bumi, gas bumi dan
batubara. Maka pengurangan energi terbarukan yang lebih ramah
lingkungan, seperti tenaga angin dan panas matahari harus dioptimalkan.
Potensi dua sumber energi terbarukan di Indonesia yang harus dioptimalkan
adalah tenaga angin dan energi matahari. Kedua sumber ini akan saling
melengkapi. Disaat musim kemarau, matahari akan lebih berperan sedangkan
pada musim penghujan tenaga angin akan lebih dominan. Konsep kombinasi
energi terbarukan antara solar panel dan turbin Savonius akan menghasilkan
energi lebih besar daripada bila energi diambil dari solar panel dan turbin
Savonius secara sendiri-sendiri. Sebuah turbin Savonius dibuat dengan 6 sudu
total ukuran berdiameter 460 mm dan tinggi 400 mm mengahasilkan daya 288
Watthours/day. Sebuah panel surya diletakkan dibawah sinar matahari dengan
sudut kemiringan 25º menghadap ke timur (arah matahari terbit)
menghasilkan daya 144 Watthours/day. Dari hasil pengukuran didapat jumlah
energi terbangkitkan dari kombinasi kedua energi sebesar 403,2 Watthours/day.
Hal ini lebih besar bisa dibanding dengan energi yang dibangkitkan oleh
keduanya secara terpisah.
Kata kunci: Pembangkit tenaga listrik, Panel surya, Turbin Savonius
Pendahuluan
Pada zaman sekarang kebutuhan energi listrik di Indonesia semakin meningkat. Krisis
listrik ini sudah sejak lama menjadi persoalan dan telah dipredikasi oleh banyak ahli
energi di Indonesia sejak sepuluh tahun yang lalu. Kebutuhan energi dapat meningkat
secara bertahap, baik ditinjau dari kapasitasnya, kualitasnya maupun ditinjau dari
tuntutan distribusinya.
Mengatasi pemenuhan kebutuhan listrik ini, maka diperlukan sebuah sumber energi baru
yang mampu memenuhi kebutuhan listrik nasional yang semakin besar. Sinar matahari
dan tenaga angin, sebagai sumber yang tersedia di alam dapat dimanfaatkan sebagai
salah satu sumber energi listrik. Sinar matahari dan tenaga angin merupakan sumber
energi yang tidak ada habisnya sehingga pemanfaatan sistem perubahan energi matahari
dan angin akan berdampak positif terhadap lingkungan.
Penerangan Jalan Umum (PJU) dapat diartikan sebagai lampu penerangan jalan yang
dipasang untuk menerangi jalan-jalan umum, PJU dipasang agar masyarakat pengguna
jalan dapat melakukan aktifitasnya dengan aman dan nyaman sekaligus untuk membuat
suasana jalan terlihat terang dan indah di malam hari. Pemasangan PJU harus mengikuti
peraturan instalasi kelistrikan yang berlaku sehingga terjamin keselamatan dalam
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pemakaiannya. Namun pada kenyataannya terdapat banyak sekali kelemahan,
diantaranya PJU resmi setiap bulannya Pemerintah Daerah bertanggung jawab untuk
membayar rekening listrik kepada PLN, timbulnya PJU tidak resmi di sebabkan
Masyarakat merasa telah bayar Pajak Penerangan Jalan Umum (PPJU) tetapi
dilingkungannya tidak ada penerangan jalan sehingga masyarakat melakukan sendiri
pemasangan PJU tanpa memenuhi persyaratan yang berlaku dan terdapat beberapa
pengembangan atau penambahan jumlah titik PJU akan tetapi tidak ada yang
bertanggung jawab.
Pembahasan masalah pada tugas akhir ini adalah bagaimana merancang sistem
penerangan jalan umum dengan mengganti sumber lisrik dari PLN ke sumber listrik
kombinasi solar panel dan turbin Savonius. Sistem ini akan sangat membantu
Pemerintah Daerah untuk meminimalisir pengeluaran dana dan Pengguna jalan yang
tetap aman dan nyaman saat melintasi jalan tersebut.
Studi Pustaka
Penelitan terdahulu
Penelitian yang dilakukan oleh Donny dalam jurnal yang berjudul “Perencanaan sistem
penerangan jalan umum dan taman di areal kampus USU dengan menggunakan
teknologi tenaga surya” menyimpulkan penerangan jalan umum dengan menggunakan
solar panel lebih efisien dibandingkan sumber dari PLN.
Firmansyah, Fadil Jaya, Arman Suryono telah melakukan penelitian yang tertuang dalam
jurnal “Sistem batery charger dengan memanfaatkan sumber energi angin untuk
pengisian aki” menyimpulkan bahwa dengan dimensi turbin yang semakin besar maka
akan mendapatkan kinerja maksimal dari turbin tersebut.
F. Eko Wismo Winarto dalam jurnal “Potensi pembangkitan listrik HYBRID
menggunakan vertical axis wind turbine tipe Savonius dan panel surya” menyimpulkan
bahwa turbin Savonius yang mempunyai overlap 0.15-0.30 dari diameter sudu mampu
menyerap angin lebih baik dibandingkan tidak menggunakan overlap.
Metodologi Penelitian
Melakukan rancang bangun sistem penerangan jalan umum dengan mengunakan sumber
daya listrik kombinasi dari solar panel dan turbin Savonius memiliki beberapa proses
yang digunakan untuk mendapatkan hasil yang dikehendaki, berawal dari input yang
berasal dari sinar matahari dan hembusan angin yang dikonversi menjadi sebuah energi
listrik dan disimpan didalam batrei yang dapat digunakan sebagai energi listrik
penerangan jalanan umum.
Gambar 1. Diagram Skematik dari sistem Energi yang digunakan
Sinar
Matahari
Hembusan
Angin
Konversi
Energi
Konversi
Energi
Penyimpanan
Listrik Output
Seminar Nasional Pakar ke 1 Tahun 2018 ISSN (P) : 2615 - 2584
Buku 1 ISSN (E) : 2615 - 3343
359
Pengambilan data pengujian
Pengujian ini menggunakan peralatan uji yang telah dirancang dan dibuat berupa sistem
hybrid antara turbin angin vertikal dan panel surya seperti ditunjukkan pada Gambar 2.
Gambar 2. Alat Pengujian
Pengujian dilakukan pada tanggal 23 Januari 2018, prosedur pengujian secara umum
dilakukan dengan langkah-langkah pengerjaan pengujian yang meliputi beberapa hal
sebagai berikut :
1. Pengujian prototype turbin angin sumbu vertikal Savonius.
Turbin Savonius dibuat menngunakan plat Alumunium tebal 1 mm, dengan
spesifikasi :
Berat Total = 850 gr
Diameter (D) = 460 mm
Tinggi (H) = 400 mm
Diameter bilah (d) = 230 mm
Jumlah sudu = 6 buah
2. Pengujian panel surya yang digunakan adalah :
Model = KC40TJ
Maksimum Power = 43 W
Maximum Power Voltage = 17,4 V
Maximum Power Current = 2.65A
Pengujian dilakukan sepanjang hari disaat cuaca cerah. Semua data disimpan
dalam data akuisisi.
3. Penggabungan hasil pengujian antara turbin Savonius dengan panel surya untuk
mendapatkan nilai tenaga listrik total yang dibangkitkan.
4. Pengujian lampu PJU berupa lampu LED.
Panel Surya
Rangka
Bearing
Turbin Savonius
Bearing
Lampu LED
Dinamo
Seminar Nasional Pakar ke 1 Tahun 2018 ISSN (P) : 2615 - 2584
Buku 1 ISSN (E) : 2615 - 3343
360
Hasil dan Pembahasan
Pengujian turbin Savonius
Pengujian turbin Savonius dilakukan di daerah Bogor selama 24 jam, pengambilan data
diambil setiap 1 jam, jarak ketinggian 10 meter dari permukaan tanah. Data hasil
pengujian Turbin Savonius dapat diamati pada Gambar 3.
Gambar 3. Grafik arus yang dihasilkan oleh turbin Savonius
Daya input yang dihasilkan dari turbin Savonius selama 24 jam dalam satu hari dengan
rata-rata arus sebesar 1 ampere adalah sebagai berikut,
Kapasitas input turbin Savonius =
Kapasitas input turbin Savonius =
= 24 amperehour/day
Daya listrik turbin Savonius = 24 amperehour/day x 12 volt
= 288 Watt/day
Pengujian panel surya
Pengujian panel surya dilakukan di daerah Bogor selama 12 jam saat cuaca cerah,
pengambilan data diambil setiap 1 jam, jarak ketinggian 10 meter dari permukaan tanah.
Data hasil pengujian Turbin Savonius ditunjukkan pada Gambar 4.
Gambar 4. Grafik arus yang dihasilkan oleh panel surya
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Daya input yang dihasilkan dari panel surya dengan energi matahari potensi 4,8 kWh/m2
dalam satu hari dengan aru sebesar 2,5 ampere adalah sebagai berikut,
Kapasitas input solar panel =
= 12 amperehour/day
Daya listrik solar panel = 12 amperehour/day x 12 volt
= 144 Watt-hour/day
Penggabungan hasil pengujian
Potensi penggabungan tenaga angin dan panel surya berdasarkan data-data dapat
diketahui bahwa tegangan dan arus pada siang hari lebih besar dibandingkan dengan
arus pada pagi hari, sore hari ataupun malam hari. Hal ini dikarenakan posisi matahari
pada siang hari semakin tegak lurus dengan permukaan bumi, dengan demikian
intensitas matahari yang mengenai modul surya akan lebih besar. Angin terjadi pada
perbedaan tekanan udara atau perbedaan suhu udara pada suatu daerah atau wilayah.
Gambar 5. Grafik penggabungan hasil pengujian
Perhitungan daya input yang dihasilkan dari kombinasi turbin Savonius dan panel surya
sebagai berikut
Daya listrik total = Daya listrik turbin Savonius + Daya listrik panel surya
Daya listrik total = 288 Watt-hour/day + 144 Watt-hour/day
= 432 Watt-hour/day
Daya listrik yang dihasilkan dari sistem ini mencapai 432 Watt-hour/day. Dengan daya
listrik output LED 360 Watt-hour/day maka sistem ini bisa digunakan 1,2 hari.
Pengujian lampu LED
Pengukuran lampu LED 30 Watt dengan menggunakan tegangan sebesar 12 volt akan
menghasilkan arus sebesar 2,5 ampere dengan jarak ukur 10 meter akan menghasilkan 5
lux, diaktifkan selama 12 jam.
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Kesimpulan
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka dapat diambil kesimpulan sebagai
berikut :
1. Nilai arus yang dihasilkan oleh turbin Savonius mencapai 1,7 ampere. Rata-rata arus
lisyrik yang dihasilkan dalam 24 jam mencapai 1 ampere.
2. Nilai arus keluaran panel surya nilai terbaik ada pada siang hari dengan 2,51 ampere
pada pukul 12.00
3. Potensi daya listrik keluaran maksimal yang mampu dihasilkan oleh pembangkit
listrik dengan sistem kombinasi mencapai 1,2 kali kebutuhan energy listrik yang
dibutuhkan oleh lampu PJU.
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